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چکیده 


تعیین دقیق منطقه سرد کنسرو غذایی بواسطه دیرتر رسیدن آن به درجه استریلیزاسیون اهمیت بالایی در تعیین شدت یک فرایند حرارتی دارد. در 
این مطالعه با کمک روش‌های عددیی اثر غلظت محلول‌های ۳/۵ و ۵/ نشاسته و دمای پرکردن ۵۰ و ۷۵ درجه سانتی‌گراد بر ژلاتینه‌شدن نشاسته و 
مکان نقطه سرد قوطی مورد مطالعه قرار گرفت. قوطی‌ها بدون سرفضای خالی و بصورت ایستا حرارت‌دهی شدند. نتایج نشان دادکه در قوطی‌های بدون 
سرفضای خالی در حالت ایستاء نقطه سرد در نزدیکی بک-دهم انتهایی قوطی قرار دارد. تغییر غلظت نشاسته از ۳/۵ به ۵ درصد. باعث طولانی‌تر شدن 
زمان فرآیند می‌شود. این افزايش زمان فرآیند حرارتی» در یک-دهم انتهایی قوطی بیشتر از سه-دهم انتهایی است. زمان ثابت شدن دمای نقطه سرد در 
هر دو نقطه سه-دهم و یک-دهم انتهایی نیز با تغییر غلظت تغییر می‌کند. اختلاف دما در نمونه ۵ درصد در زمان ثبات دما بسیار چشمگیر تر از اختلاف 
دما در لحظه افزايش دما در نمودار حرارتی ۳/۵ درصد است. با افزايش غلظت نشاسته در محلولء زمان لازم بری جلو رفتن یک سیکل حرارتی در نمودار 
دما زمان (/ در سه-دهم انتهایی کاهش و در یک-دهم انتهایی افزایش می‌یابد. این اختلاف شیب در غلظت‌های ۳/۵ و ۵ درصد بیشتر از یک-دهم 


واژه‌های کلیدی: دمای پرکردن ماده غذایی با منحنی حرارتی شکسته نفوذ حرارتی» منطقه سرد 


مه 


معقدمه 


یکی از روش‌های افزايش مدت ماندگاری بسیاری از مواد 
خوراکی» استفاده از فرایندهای حرارتی است. در این فرایندهاء ماده 
خوراکی در مدت زمان معینی تحت دماهای نسبتاً بالا قرار می‌گیرد. 
درک پدیده انتقال حرارت در فرآیندهای استریلیزاسیون, از نقطه نظر 
بهبود طراحی فرآیند برای رسیدن به استریلیته مناسب بدون آسیب 
رساندن به فاکتورهای کیفی محصول خوراکی, از اهمیت زیادی در 
صنایع غذایی برخوردار است. 

در فرآیندهای استریلیزاسیون در قوطیء به دلیل پیچیدگی انتقال 
حرارت از محیط به قوطی و سپس به محصول, شناسایی الگوهای 
دمایی می‌تواند به استریلیزاسیون بهینه منجر شده واز پخته‌شدن 


۸ ۲ و ۴- به ترتیب‌دانش آموخته دکتری, دانشیار و استادگروه علوم و صنایع 


غذایی, دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان 
۳- خانشیاره دانشکده مندسی شیم نفت و گاز دانشگاه سمتان 
حرمم. تمصع رم عملننه21 :اتفصط) 
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(* - نویسنده مسئول: 


محصول یا کاهش کیفیت آن جلوگیری گردد ( .۵1 6 1۵202 
2 به همین دلیل» مطالعات انتقال حرارت در قوطی از اهمیت 
بالایی برخوردار است. 

از جمله مهمترین فاکتورهای موّثر در قوطی کردن مواد خوراکی 
مایع که انتقال حرارت در آن‌ها به‌صورت جابجایی است. ویسکوزیته 
سیال می‌باشد. هرچه ویسکوزیته سیال بیشتر باشد. مقاومت آن در 
برابر جابجایی افزایش و در نتیجه نرخ انتقال حرارت کندتر خواهد بود 
(2002 .۵ 2 انعلهت1200), توتوظ و همکاران (۱۹۷۹) و ۳7ت۵ظ و 
7 ( ۱۹۸۰ به ترتیب روی نشاسته ذرت و سوپ کرفس» 
آزمون‌های نفوذ حرارتی انجام دادند و نتیجه گرفتند که با افزایش 
ویسکوزیته محصولات که قبل از فرآوری اندازه گرفته شده بوده 
اندیس استریلیزاسیون کاهش یافت. 

2۵9/2 و همکاران (۱۹۹۲) گزارش دادند که تغییر در 
ویسکوزیته نشاسته» به دلیل تغییر در غلظت از ۸۲ به ۴ باعث 
کاهش ۶۰ نرخ انتقال حرارت‌دهی شد. آن‌ها در اين رابطه گزارش 
دادند که بعد از حرارت‌دهی دیسپرسیون‌های ۳ و ۸۴ نشاسته ذرت 


۱۳۰ نشربه پژوهشهای علوم 9 صنایع غذایی ایران؛ جلد ۱۳ شمارها فروردین - اردیبهشت ۱۳۹۶ 


مومی با اتصالات عرضی در ریتورت دورانی انتها-بهانتهاه 
ویسکوزیته ظاهری به دلیل ژلاتینه‌شدن نشاسته افزایش می‌یابد. 
ابعاد1211" و همکاران (۲۰۰۲) به مطالعه عددی انتقال حرارت در 
دیسپرسیون ۳/۵ نشاسته در قوطی ۰۴۰۶ ۳۰۲ تحت دوران ملایم 
سم ۱۲- ۵ در دمای 0" ۱۲۱ ریتورت پرداختند.آن‌ها برای حل 
معادلات انرژی» جرم و حرکت. از روش عنصر محدود استفاده کردند. 
آن‌ها دریافتند که به دلیل دوران قوطی, در لایه مرزی دیواره قوطی 
نشاسته ژلاتینه شده وجود نداشت و داده‌های حاصل از شبیه‌سازی با 
داده‌های تجربی همخوانی داشتند. آن‌ها همچنین دریافتند که طبق 
نظر ۷2۴۵ و 1620 (۱۹۸۸)» در صورت طبیعی بودن جابجایی. عدد 
ناسلت افزایش يافته و انقال حرارت از بالای قوطی به پایین آن 
بهبود می‌یابد و اگر از جابجایی اجباری استفاده شود. در صورتیکه 
سرفضای خالی وجود نداشته باشد یا قوطی دوران داشته باشد. عدد 
ناسلت کاهش می‌بابد. 122162 و1616172 (۱۹۸۸) به‌صورت عددی 
پروفایل‌های سرعت و دمای انتقالی ماده خوراکی مایعقوطی‌شده در 
ریتورت ثابت را پیش‌بینی کرده و دریافتند که منطقه سرد در حدود 
یک- دهم انتهایی قوطی تشکیل می‌شود. آن‌ها همچنین دریافتند 
درصورتیکه آب در قوطی به شکل ثابت حرارت ببیند. یک گردش 
سیال در کف قوطی مشاهده می‌شود. 127 و همکاران (۱۹۹۰) نیز 
از روش عنصر محدود برای شبیه‌سازی حرارت‌دهی مواد خوراکی 
غیرنیوتنی در قوطی عمودی که فقط از دیواره بالایی تا دمای ۱۲۱ 
درجه سانتی‌گراد حرارت می‌دید. استفاده کردند. آن‌ها نتایج این شبیه - 
سازی را با حالت هدایت مقایسه کردند. آن‌ها در نهایت به این نتیجه 
رسیدند که در حالت جابجایی طبیعی منطقه سرد در نزدیکی کف 
قوطی باقی می‌ماند. تقصبکک و هماع (۱۹۶۱) انتقال 
حرارت در یک سیال شبه پلاستیک را که از تمام جهات در قوطی 
حرارت می‌دید. شبیه‌سازی کردند. آن‌ها مشاهده کردند که ضخامت 
لایه‌ای از سیال که در حال حرکت به سمت بالا می‌باشد» در مایعات 
غلیظ حدود 7۳ ۱۶- ۱۵ است. 01201 و همکاران (۲۰۰۲) 
استریلیزاسیون در قوطی افقی حاوی سوپ پرتقال را بررسی کرده و 
محاسیه کردند که نرخ حرارت‌دهی در قوطی عمودی سریعتربود.آن- 
ها در این مطالعه باکمک دینامیک محاسباتی سیالات توسط نرم‌افزار 
فونیکس " به روش حجم محدود. به‌صورت عددی پروفایل‌های درجه 
حرارت و سرعت را شبیه‌سازی کرده و دمای انتقالی» الگوی جریان و 
شکل منطقه سرد طی انتقال حرارت به روش جابجایی طبیعی را 
پیش‌بینی کردند. آن‌ها طی این مطالعه دریافتند که دمای منطقه سرد 
حداکثر به ۱۰۷ درجه سانتی‌گراد رسیده و به دلیل جابجایی طبیعی 


0۲-0 1201-0۷ [ 
5 متحصحصون1۲ اقعمتام)نام‌همن)2 
3۳۳۵069 


به‌سمت کف قوطی حرکت کرده و در حدود ۲۵- ۸۲۰ انتهایی قوطی 
باقی می‌ماند. همچنین آن‌ها متوجه تشکیل یک جریان انویه و اثر 
آن تاه یود قوی رتور رکه دنه یک جریان رو قیال در 
دیواره و یک جریان رو به پایین در مرکز قوطی مشاهده می‌شود. در 
نهایت نتایج آزمایشات خود را با نتایج حالت عمودی قوطی بررسی 
کرده و دریافتند در حالت عمودی به دلیل بیشتر بودن طول قوطی, 
انتقال حرارت سریعتر است. 

در مورد ژلاتینه‌شدن نشاسته ومدل‌های بیان شده برای آن طی 
حرارت‌دهی» 6اع222711] و ۸1۷۵۲۵2 (۲۰۰۱) به مرور مدل‌های 
مربوطه پرداختند. آن‌ها اشاره کردند که نشاسته ژلاتین‌شده در نرخ 
برشی 5۱ ۱۵۰۰- ۱ معمولا از مدل قانون توان و هرشل- بالکلی 
پیروی می‌کند. هرچند رفتار دیسپرسیون‌های نشاسته اغلب رقیق- 
شونده با برش است. اما رفتار آن قبل از تورم» به دلیل محتوای بالای 
آب. مانند آب نیوتنی (۳۵.8 ۰/۰۰۱ در ۲۰ درجه سانتی‌گراد) است اما 
در مراحل اولیه ژلاتینه‌شدن يا در دمای بالا (دمای ۱۲۱۳۵ و غلظت 
پایین ۷/۷ ۳/۵۹- ۲/۷۲/) رفتار غلیظشونده و در مراحل بعد از 
ژلاتینه‌شدن تا انتهای فرآیندرفتار رقیق‌شونده با برش از خود نشان 
می‌دهد (2001 رععتع۸۱۷ 220 عدع222771]). بطور کلی 
دیسپرسیون‌های ژلاتینه‌شده نشاسته در نرخ‌های برشی پایین. از خود 
تنش تسلیم نشان می‌دهند که این تنش تسلیم به غلظت نشاسته. 
وزن بخش متورم‌شده گرانول‌های نشاسته. متوسط قطر گرانول‌ها و 
روش ژلاتینه‌شدن بستگی دارد ( ,2ع:۸(2 4صه عبعتتمعم] 
201 

افزایش زمان حرارت‌دهی به‌منظور رسیدن منطقه سرد به درجه 
استریلیزاسیون» می‌تواند بر ویژگی‌های کیفی و تغذیه‌ای محصولات 
خوراکی تأثیر قابل توجهی داشته باشد. به همین منظور در مطالعات 
ذکر شده تلاش شده است تا اثر ویسکوزیته و وابستگی آن با دمای 
حرارت‌دهی را بر نرخ انتقال حرارت در سیالات خوراکی بررسی کنند. 
از انجایی که بیشتر سیالات خوراکی رفتار غیر نیوتنی از خود نان 
می‌دهند. بیشتر مطالعات انجام شده در این زمینه» روی سیالات مدل 
که رفتار غیر نیوتنی دارنده انجام شده‌اند از جمله سوسپانسیون‌های 
بنتوئیت» کربوکسی متیل سلولز و دیسپرسیون‌های نشاسته. 

در این مطالعه اثر غلظت محلول‌های ۳/۵ و ۵ نشاسته و دمای 
اولیه ۵۰ و ۷۵ درجه سانتی‌گراد بر ژلاتینه‌شدن نشاسته و مکان نقطه 
سرد قوطی مورد مطالعه قرار می‌گیرد. در اين تحقیق قوطی‌ها بدون 
سرفضای خالی و به‌صورت عمودی ایستا حرارت‌دهی می‌شوند. نتایج 
برای صنایع کنسروسازی که از حرارت در فرآیندهای خود استفاده 
می‌کنند» مفید خواهد بود. بنابراین» هدف این مطالعه. تحلیل عددی 
الگوهای دمایی ماده غذایی مدل بر پایه نشاسته است تا نقش آن بر 
تعیین مکان نقطه سرد مورد بررسی قرار گیرد. 
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مواد و روش‌ها 


تبهیه دیسیرسیون نشاسته 

در این تحقیق از دیسپرسیون‌های ۲/۵ و 2۵ نشاسته استفاده شد. 
برای این منظور. در محلول‌های 9۳/۵ ۵ نشاسته. به ترتیب ۲/۵ و 
۵ گرم پودر نشاسته در ۹۷/۵ و ۹۵ گرم آب مقطر با دمای ۲۵۶6 حل 
شد. نکته‌ای که در زمینه تهیه دیسپرسیون نشاسته وجود دارد» رسوب 
آن در ظرف طی حرارت‌دهی در قوطی است. برای این منظور از 
پیش گرم کردن تمام یا قسمتی از محلول تشناسته دز مراحل اولید 
ژلاتینه‌شدن (در دمای ۶۵۹0- ۵۰ برای نشاسته ذرت و گندم) استفاده 
می‌شود. 16660615 و همکاران (۱۹۹۶) روشی را برای محدود کردن ته 
نشست نشاسته پیشنهاد کردند. طبق این روش ۲۰/ وزن نشاسته 
مورد نظرء قبل از آزمون حرارت داده می‌شود تا ویسکوزیته فاز پیوسته 
افزايش یابد و سپس ۸۰ مابقی قبل از ریختن نمونه در ظرف به آن 
اضافه می‌شود. 0 و ۷2082 (۱۹۸۸) به‌منظور جلوگیری از رسوب 
نشاسته در قوطی طی استریلیزاسیون» محلول نشاسته را مدت ۵ دقیقه 
در ۷۵۹6 پیش گرم کردند. 12001011 و همکاران (۲۰۰۲)» 
دیسپرسیون 4۵ نشاسته را تهیه و به مدت ۲۰ دقیقه در دمای اتاق 
هیدراته کردند. همین محققیق در از زمان ۲-۳ ساعت برای این کار 
استفاده کردند. از آتجا که در روش 16660015 و همکاران (۱۹۵۶) 
امکان تبخیر آب به مقدار زیاد وجود دارد و اين پدیده بر ویسکوزیته 
نهایی محصول اثر زیادی می‌گذارد ( ,۸۱۷۵۲62 24 عباعتتتموم] 
1 از این روش استفاده نشد. از طرف دیگر در روش 
ابهله1200 و همکاران (۲۰۰۲) نیز عمل هیدراته کردن قادر به 
جلوگیری از رسوب نشاسته نبود و بعد از قراردادن قوطی در اتوکلاو و 
اتمام فر ایند حرارتی» ژل در کف ظرف تشکیل شد. به همین دلیل در 
این تحقیق از روش اصلاح‌شده ماو ۷202 (۱۹۰۸۸) استفاده شد. 
برای این منظور دیسپرسیون‌های نشاسته تهیه شده از گندم. به مدت 
۰ دقیقه در دمای )۶۰۹ پیش گرم شدند. درب ظرف طی این مدت 


آماده‌سازی نمونه 

طبق روش آماده‌سازی دیسپرسیون نشاسته برای تهیه آن‌ها اقدام 
شد. سپس در دو دمای پر کردن ۵۰۳6 و ۷۵ عمل پر کردن قوطی‌ها 
انجام شد.در هر قوطی, ترموکوپل نوع 1 در مرکز قوطی تا عمقی یک 
سوم انتهایی قرار داده شد. طبق پیش آزمایشات انجام‌شده. کندترین 
نقطه حرارتی قوطی حاوی دیسپرسیون نشاسته, در یک سوم انتهایی 
قوطی تعیین شد. آزمون نفوذ حرارتی طبق دستورالعمل حداقل در دو 
تکرار انجام می‌شود. برای این منظور از دیتالاگر ۸ پورتی و نرم‌اف زار 
مربوط به آن (1082 -۳(60) استفاده شد. دما با فواصل زمانی ۱۰ ثانیه 


به مدت ۱۰۸۰۰ ثانیه از آغاز فرآیند تا زمان سردشدن» ثبت و گراف- 


های مورد نیاز رسم شدند. 


راه حل عددی معادلات مدل 

راه حل‌های عددی معلدلات توسط نرم افزار کامسول مولتی 
فیزیک ۲۴/۲ انجام شدند. از روش 31۳ وابسته به زمان استفاده شد. 
سیستم 2004 0۳12 1.70 8 460 ۷۲ 150/۳17 00611۷ 10061۷۴ 
حصقع 60۳ برای حل معادلات استفاده شد. 


معادلات حاکم 

مدل‌سازی عددی انتقال حرارت در سیستم دوفازی هوا- ماده 
غذایی در نرم‌افزار کامسول» شامل جفت کردن دو پدیده فیزیکی 
نتقال حرارت و جریان سیال است. این دو پدیده فیزیکی توسط 
معادلات مربوطه قابل حل می‌باشند. با توجه به اینکه سیستم مورد 
مطالعه. قوطی استوانه‌ای شکل حاوی مواد غذایی است که به طریق 
جابجایی طبیعی حرارت‌دهی می‌شوده برای این منظور از مادلات 
حاکم در انتقال حرارت غير هم‌دما در جریان آرام" استفاده شد. سپس 
معادلات حاکم برای انتقال حرارت غیرهم‌دما برای محیط تعریف 
شد.معادلات مربوط به ماژول مورد استفاده که در این مسئله توسط 
نرم‌افزار حل شد به شرح زیر بودند: 
وشن 0 - (رم) .۲ + 3۴ 
(۲) معادله ان_رژی + 0 + (۳۲) ۲۰ - ۰۲۲ 6,۷م + رت 
۳ زرا 


(۲) معادله جریان + ام ]۲۰ ۰ 0۰۳۳و +م 
۶+ |2۲۰۵ - (۲۵۵۲) + ۲ 


که درآن‌ها فشار ثابت. لا سرعت. 7 درجه حرارت» ۸ 


ویسکوزیته, م دانسیته و 7 نیروی وزن بیرونی شامل اثرات جاذبه 
می‌باشند. 


۵ 100۳/90۵1 
۷ 121۱2 قطن و-09 2۳ 


۱۳۲ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ابران. جلد ۰۱۳ شماره!. فروردین - اردیب‌هشت ۱۳۹۶ 


در این مطالعه از مش به شرح مشخصات زیر استفاده شد: 
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ه 
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5۹ 
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۱۳۳۸۳۳ 


(۸ 
۱/۹ 


۳۸۲ 


۷ 
1 
۱ 
۱۸۸ 


شرایط مرزی و اولیه فرضیات حل مسئله 
شرایط هش اف - از مقاومت حرارتی دیواره قوطی صرف نظر شد (یانگ و 
دیواره ‏ 28 ,1 >0>2 128۲ ۷-۸ ۷20 99 ثٍِ 
دیواره بالا اه 0۲6 1۲ ۵0 ۷-0 ای ی را ات سل 
دیواره برابر بیشتر از دیسپرسیون ژلاتینه‌نشده نشاسته باشد» تغییرات در سایر 
1 (ح > ۲ >0 1-1 ۱-0 ۷-0 و : با 1 
پایین ۲ ۱ ۱ ویژگی‌های سیال در برابر حرارت. نادیده و با ویژگی‌های آب در 
محور 6 برابر در نظر گرفته‌شد (19882 ,20 4طه 2282 ۷). 
0 > 7 > 
تقارن ۶ ۱ ۱۱۱ ۱ ۳ ج- طبق فرضیه (19882 ,1620 240 ۷202) در این محاسبه 
فرض بر این بود که دمای لایه های مرزی به جز لایه مرزی کف 
شرایط اولیه" عبارت بودند از: قوطی, در ۶۰ ثانیه شبیه‌سازی به دمای محیط بادمای اتوکلاو (71) 
محور تقارن قک06 06251 ۳۵۰-۷۵۳ 0 ۷-0 برابر ۱۲۱۳6۵ و در ۴۵ ثانیه شبیه‌سازی, به دمای اولیه (17) در ۷۵*6 
و ۵۰ می‌رسد. همچنین طبق مطالعه اردوغدو و توتار (۲۰۱۲) درجه 
مش‌بندی حرارت یکنواخت و ثابت دیواره» در حوزه جریان دیواره ۲ <-1 م1[ 


ایحاد شد . 

د- داده‌های مربوط به سرد کردن محصول در نظر گرفته نشدند. 

ه- اثرات گرانشی (0572 ۹/۸۱) به‌عنوان نیروی تتیعین 1 بیان شد. 

و- از تخمین بوستویک برای دانسیته مواد خوراکی به‌عنوان تابعی 
از دما استفاده‌شد (2012 وتع؟ 20 0۲ع۴۲00). در اين مطالعه از 
اندیس 3 که در مطالعات متعدد در منابع به‌کار رفته بودند به‌منظور 
نشان‌دادن مواد غذایی ویسکوز استفاده شده است. مطالعات 7مطیبک1 

1 ,ه277ط21)20ظ لمح تقصییک؟ ,1990 .]۵ ۵ ۶ تصحطت 

2 .۰2 2006 20 2005 ,صقصصهک! صرح محصنع ۷ و . صقصصیهک 
8 ,۹2۱0212 220 از این جمله‌اند. 

ز- سیال هموژن در نظر گرفته شد. 

ح- سرعت در دیواره قوطی برابر صفر در نظر گرفته شد. 

ط-فواصل زمانی ۰/۲ ثانیه در نظر گرفته شد. 


0 صفت مای‌و۲:۵ 
0 عبت هدر ۳ 
۷ یه وس آنالیز داده‌های نفوذ حرارتی و محاسبه برای دیسپرسیون 
تن میاه کب سطسطه 2 ِ ۰ ۲ 
212 9 ردیر مسق م۸ از انجاکه در آنالیز داده‌های نفوذ حرارتی» روش‌های فرمولی 
۳ 0۳۳ بت صحت بیشتری نسبت به روش‌های تجربی دارند (یانگ و رائوء ۵ 
یه ۸ در این مطالعه از روش‌های فرمولی برای محاسبه /راستفاده 
اجه بچه ۱ چقص جع ۲۱ شد. دقت این محاسبات با روش (۳۲) مورد بررسی قرار گرفت. 
فاکتور/عکس شیب منحنی حرارتی استمحاسبه می‌شود: 
شصاتصسصسه یه مه 


فصمتاتجم) وتحل‌صتا0ظ 1 
عصمتانجمن فانصا 2 


3 300 6 


بررسی عددی تغییرات منطقه سرد کنسرو غذایی نشاسته‌ای تحت تاثیر غلظت ... ۱۳۳ 


اعتبار سنجی مدل 
همانطور که در شکل ۲ مشاهده می‌شود. داده‌های شبیه‌سازی 
0 
8 
۱ 


شده به مقادیر داده های تجربی بسیار نزدیک است (1-۰/۹۵۰ و )* 
۴ -5/۲) 


درجه حرارت (درجه سانتیگراد) 
۱ 


۳۹ 


۳۹ 


۰ ۱۳۰۰ 


داده های تجربی زگ (ثانیه) پیش بینی ده سس 


شکل ۲- تغییرات درجه حرارت در حین استریلیزاسیون محلول ۳/۵ نساسته (مقادیر بیه‌سازی شده و داده های تجربی) 


درجه حرارت در سه -دهم انتهایی محور مرکزی قوطی 

کر قطن دای آننتا که شاوی تا لاف 6 مانهای یی نت 
نقطه سرد بطور سنتی در سه-دهم انتهایی محور مرکزی قوطی در 
نظر گرفته می‌شود. در نتیجه در این مطالعه. درجه حرارت این نقطه 
به‌عنوان نقطه سرد مورد آزمایش قرار گرفت. منحنی‌های پیش‌بینی 
شده حرارتی در اين نقطه. در برابر زمان در دو ارتفاع سه-دهم (۲۳۰ 
و1<۳/۵) و یک-دهم (۲2۰ و۱/۵) رسم شدند. برای این کار در 
مرکز قوطی به شعاع صفر خطی تعریف شد و سپس نمودارهای دما 
نرخ برشی و سرعت در جهت ارتفاع برای آن رسم شدند. اين نمودارها 
هم برای نمونه‌های محلول ۳/۵ و هم برای نمونه‌های محلول ۸۵ 
نشاسته با دو دمای اولیه ۵۰0 و۷۵۹0 رسم شدند. 

همانگونه که در شکل ۳ مشاهده می‌شود در دمای اولیه ۵۰۳0 
تغییر غلظت نشاسته از ۳/۵ به ۸۵ در محلول نشاسته» باعث می‌شود 
که نقطه افزايش دمای سه-دهم انتهایی قوطی از ۶۱۰ ثانیه به ۷۲۰ 
ثانیه افزایش پیدا کند (۱/۸۳ دقيقه اختلاف) در حالیکه این اختلاف 


۳۳ ۱ ۸۷۰۰ ۶ ۴ ۳ 
زمان (ثانیه) 
(الف) محلول 7۳/۵ نشاسته 


دما در ارتفاع یک- دهم انتهایی قوطی (شکل؟) از ۸۱۵ ثانیه در 
غلظت ۳/۵ به ۹٩٩۴‏ ثانیه در غلظت ۸۵/ می‌رسد (۲/۹۸ دقیقه) که 
نسبت به اختلاف دمای این دو غلظت در سه-دهم انتهایی قابل توجه 
است. 

در این رابطه ۲202 و 166112 (۱۹۸۸) به‌صورت عددی 
پروفایل‌های سرعت و دمای انتقالی ماده خوراکی قوطی‌شده در 
اتوکلاو ثابت را پیش‌بینی کرده و دریافتند که منطقه سرد شبیه حلقه 
و در حدود یک دهم انتهایی قوطی تشکیل شد. 27ناکآو همکاران 
(۱۹۹۰) نیز دریافتند در حالت جابجایی طبیعی. منطقه سرد در کف 
قوطی باقی می‌ماند. سپس 0201 و همکاران (۲۰۰۲) استریلیزاسیون 
در قوطی افقی حاوی سوپ پرتقال را بررسی کرده و دریافتند که 
دمای منطقه سرد حداکثر به ۱۰۷۲6 رسیده و به دلیل جابجایی 
طبیعی به سمت کف قوطی حرکت کرده و در حدود ۲۵- ۸۲۰ 


نههایی قوطی باقی می‌ماند 

۱۰ آم 

ون 

ِ ۱۲۰ 

۳ 
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1 1 
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ِ ٌ 
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۱۶ ۱۳ ۱ ۷۰ 1 3 ۲ 
زمان (ثانیه) 
(ب) محلول ۵ نشاسته 


شکل ۲- تغییرات درجه حرارت در دمای پرکردن ۵۰۳0 در ۲-۰ 1۳/۵ 
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۱۴ ۱۲ ۱ ۸۷۰۰ ۶ ۴ ۳ 
زمان (ثانیه) 
(الف) محلول ۳/۵ نشاسته 


درجه حرارت (درجه سانتیگراد) 
۳ 


زمان (ثانیه) 


(ب) محلول ۵ نشاسته 


شکلع - تغییرات درجه حرارت دردمای پرکردن ۵۰76 در ۲-۰ و 1۱/۵ 


وتامتصصه لاو «مصانً (۲۰۰۲) به پیش‌بینی توزیع دما و پروفایل 
سرعت در قوطی حاوی آب نمک 7/۴ که دارای ذرات جامد ماده 
خوراکی (تعداد ۰» ۸۰۱ ۱۹ عدد مارچوبه) بوده پرداختند. آن‌ها 
مشاهده کردند که منطقه سرد در حدود ۱۳/۵ از کف قوطی دیده 
شد که البته تحت تأثیر تعداد مارچوبه‌ها نبود. به این ترتیب می‌توان 
نتیجه گرفت این اختلاف زمانی بارز در سه-دهم انتهایی و یک -دهم 
انتهایی, نشان می‌دهد که در قوطی کاملاً پر, بخش یک دهم 
نتهایی بایدبه‌عنوان منطقه سرد در نظر گرفته شود 

با مقایسه اين نمودارها می‌توان مشاهده کرد که نقطه ثبات دما 
در هر دو نقطه سه-دهم و یک-دهم انتهایی نیز با تغییر غلظت تغییر 
می‌کند. به طوریکه در سه-دهم انتهایی» زمان ثبات دما از ۱۰۸۰ ثانیه 
در نمونه ۳/۵ به ۱۰۱۸ ثانیه در نمونه 2۵ می‌رسد (۱/۰۳ دقیقه) و 
در یک-دهم انتهایی از ۹۷۵ ثانیه در نمونه ۳/۵ به ۱۱۸۵ تانیه در 
نمونه ۵// می‌رسد (۳/۵ دقیقه). اما نکته جالب توجه در آن است که 
اختلاف دما در نمونه ۵ در زمان ثبات دما بسیار قابل توجه‌تر از 


زمان (ثانیه) 


(الف) محلول 7۸۳/۵ نشاسته 


اختلاف دما در لحظه افزايش دما در نمودار حرارتی ۳/۵/ است. 
همانگونه که 7حط72« وم و همکاران (۱۹۹۲) گزارش دادند که 
تغییر در ویسکوزیته نشاسته» به دلیل تغییر در غلظت از ۸۳ به ۴ 
باعث کاهش ۶۰ نرخ انتقال حرارت‌دهی در آن می‌شود» علت این 
امر شاید به دلیل افزايش ویسکوزیته نمونه و کندتر شدن جابجایی 
لایه‌های ژلاتینه شده در نمونه ۵ باشد که می‌تواند بر نرخ انتقال 
حرارت تأثیر منفی گذاشته و آن را کاهش دهد. 

در اشکال۵ و ۶ نیز مشاهده می‌شود که در دمای اولیه ۷۵۹ 
تغییر غلظت نشاسته باعث تغییر در نقطه افزايش دما و نقطه ثبات دما 
می‌شود. به طوریکه در سه-دهم انتهایی نقطه آغاز افزايش دما در دو 
نمونه ۳/۵ و 4۵ از ۲۵۵ ثانیه به ۵۰۱ ثانیه (۱/۸۲ دقیقه) تغییر می- 
کند. این در حالی است که در یک دهم انتهایی این تغییر به ترتیب از 
۰ خثانیه به ۶۱۰ ثانیه (۲/۳۳ دقیقه) است. این اختلاف زمانی بین دو 
ارتفاع یاد شده در قوطی, قابل توجه است. 


1۰ 
2 

۳ ۱۲. 

با 

۳ رم 

5 ‌ 

7 1 

2 

ِ 3 

4 ۳ 

و 

1 

۶ ۸۴۰ ۷۲۰ ماع ۲۴ ۱۲۰ ك 


زمان (ثانیه) 


(ب) محلول ۵ نشاسته 


شکل ۵- تغییرات درجه حرارت در دمای پرکردن ۷۵۳6 در ۲۰ و1,<۳/۵ 


بررسی عددی تغییرات منطقه سرد کنسرو غذایی نشاسته‌ای تحت تاثیر غلظت ... ۱۳۵ 


زمان (ثانیه) 


(الف) محلول 7۸۳/۵ نشاسته 


ضز 


درجه حرارت (درجه سانتیگراد) 


زمان (ثانیه) 


(ب) محلول ۵ نشاسته 


شکل- تغییرات درجه حرارت دردمای پرکردن ۷۵۳6 در ۲-۰ و 12۱/۵ 


از طرفی طبق اشکال ۵ و نقطه رسیدن به ثبات دمادر دو 
ارتفاع سه-دهم و یک- دهم انتهایی نیز به همین ترتیب باتغییر 
ارتفاع و غلظت دستخوش تغییر می‌شود. به‌طوریکه به ترتیب از ۸۷۵ 
ثانیه به ۶۵۸ ثانیه (۲/۶۱ دقیقه) و از ۵۸۰ به ۷۳۴ ثانیه (۲/۵۷ دقیقه) 
می رسد. 

اما نکته جالب توجه در اشکال۲-۶ اختلاف شیب نمودارها با 
توجه به تغییر غلظت و ارتفاع مورد بررسی در قوطی می‌باشد. به 
طوریکه در هر دو تیمار دمای اولیه ۵۰۳0 و ۷۵ شیب نمودار در 
سه-دهم انتهایی قوطی با افزايش غلظت از ۳/۵ به ۵ به ترتیب از 
۱ به ۰/۲۲ و از ۰/۱ به ۰/۲ افزایش می‌یابد اما در یکدهم 
انتهایی قوطی شیب نمودارهای حرارتی با افزايش غلظت از ۲/۵ به 
۵ به ترتیب از ۰/۵ به ۰/۳۷ و از ۰/۵۷ به ۰/۴۴ کاهش می‌یابد. از 
آنضا که عفین یمه توا خرارکی تقاندهاه ارم باشته ظیق 
اشکال و توضیحات قبلی با افزايش غلظت نشاسته در محلول» [در 


‌ ‌ ۰ ‌ ۰ ۷ » ۰ ۰ 1 
[ - هه 
+ 1 ۶ 
بط + 
۰۰ 


ده 


نرخ برش (عکس ثانیه) 


ارتفاع قوطی (سانتی متر 


(ب) 


سه-دهم انتهایی کاهش و در یک-دهم انتهایی افزایش می‌یابد. این 
اتفاقی به راحتی توسط اشکال نیروهای برشی در هر چهار تیمار قابل 
مشاهده است (شکل ۷ و ۸ 

این امر دقیفاً به دلیل ژلاتینه‌شدن نشاسته است که طبق 
نظریه ععه لاو م1 (۱۹۸۸) با آغاز حرارات‌دهی ژلاتینه‌شدن لایه- 
های محلول نشاسته از دیواره شروع شده و به تدریج به سمت مرکز و 
کف پیش می‌رود. به همین دلیل محلول نشاسته در ارتفاع سه دهم 
انتهایی سریعتر از یک-دهم انتهایی ژلاتینه شده و نرخ انتقال حرارت 
در آن کاهش می‌یابد. همچنین به دلیل اينکه در سهدهم انتهایی 
حجم بیشتری از محلول نشاسته درگیر ژلاتین‌شدن می‌شود این 
اختلاف شیب در غلظت‌های ۳/۵ و ۵ بیشتر از یک-دهم انتهایی 
است. این پدیده طبق شکل ٩‏ و ۱۰ با مشاهده نمودار سرعت ارتفاعی 
در بربر اتفاع قوطی قابل توضیح است. 


ارتفاع قوطی (سانتی متر 


(لف) 


شکل ۷- نمودار نرخ برش در برابر ارتفاع قوطی در شعاع صفر نمونه محلول ۳/۵ (الف) و ۵ (ب) نشاسته در دمای اولیه ۵۰*6 


۱۳۶ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ابران. جلد ۱۳ شماره!. فروردین - اردیب‌هشت ۱۳۹۶ 


نرخ برش (عکس ثانیه) 


ارتفاع قوطی (سانتی متر 


(ب) 


رتفاع قوطی (سانتی متر) 


(لف) 


شکل۸- نمودار نرخ برش در برابر ار تفاع قوطی در شعاع صفر نمونه محلول ۳/۵ (الف) و ۵ (ب) نشاسته در دمای اولیه ۷۵*6 


همانطور که مشاهده می‌شود» در تمامی تیمارهای غلظت و درجه 
حرارت اولیه» کمترین مقدار سرعت در زمان‌های حرارت‌دهی, در 
نزدیکی سه-دهم انتهایی قوطی است و بیشترین مقدار آن در یک- 
دهم انتهایی قوطی. شاید دلیل این پدیده آن است که در سه-دهم 
انتهایی» ارتفاع بیشتری برای جابجایی سیال وجود دارد و اين در حالی 
است که نشاسته در این منطقه در حال ژلاتینه شدن است و طبق 


سرعت (متر بر مجذور ثأنیه) 


ارتفاع قوطی (سانتی متر 


(ب) 


نظریه ۷2۱2 و 20 (۰)۱۹۸۸ تا نزیکی دمای ۹۲/۵ در فاز 
هشن باقی می‌ماند. ما در تک‌سدهم انتهایی ارتناع جایسایی 
سیال کمتر است و سیال حجم کمتری را اشفال کرده است که برای 
افزایش دمای آن زمان کمتری لازم است و در نتیجه سرعت ژلاتینه- 
شدن و پس-ژلاتینه‌شدن در اين منطقه بیشتر است. به این ترتیب 
سرعت حرکت لایه‌های گرم شده بالاتر خواهد بود. 


ارتفاع قوطی (سانتی متر 


(لف) 


شکل٩-‏ نمودار سرعت در جهت ارتفاع در برابر ارتفاع قوطی در شعاع صفر نمونه محلول ۳/۵ (الف) و ۵// (ب) نشاسته در دمای اولیه ۵۰*6 


رتفاع قوطی (سانتی مت 


(ب) 


(لف) 


شکل ۱۰- نمودار سرعت در جهت ارتفاع در برابر ارتفاع قوطی در شعاع صفر نمونه محلول ۳/۵ (الف) و ۵ (ب) نشاسته در دمای اولیه ۷۵*6 


بررسی عددی تغییرات منطقه سرد کنسرو غذایی نشاسته‌ای تحت تاثیر غلظت ... ۱۳۷ 


در نهایت با توجه به اشکال ۱۱ و ۱۳ و مطالب ذکرشده قبلی 


و بهتر است در فرآیندهای حرارتی قوطی‌های بدون سرفضای خالی 


می‌توان نتیجه گیری کرد که انتخاب نقطه سه-دهم انتهایی به‌عنوان 
نقطه سرد قوطی‌هایی که به‌صورت کامل پر شده‌اند» امر اشتباهی بوده 


ارتفاع قوطی (سانتی متر 


(ب) 


درجه حرارت (درجه سانتیگراد) 


دمای 6۱۰ انتهایی قوطی به‌عنوان منطقه سرد مورد پایش قرار بگیرد. 


5 موده - 01 1 ۰ 


درجه حرارت (درجه سانتیگراد) 


ارتفاع قوطی (سانتی متر 


(لف) 


شکل ۱۱- نمودار دما در برابر ارتفاع قوطی در شعاع صفر نمونه محلول ۳/۵ (الف) و 7/۵ (ب) نشاسته در دمای اولیه ۵۰۳6 


7 
۵ 
۴۱ 
4 
3 
3 
ارتفاع قوطی (سانتی متر) 
(ب) 


درجه حرارت (درجه سانتیگراد) 


ارتفاع قوطی (سانتی متر 


(لف) 


شکل ۱۲- نمودار دما در برابر ارتفاع قوطی در شعاع صفر نمونه محلول ۳/۵ (الف) و 1/۵ (ب) نشاسته در دمای اولیه ۷۵۳ 


نتیجه گیری 

به‌طور کلی در این مطالعه مشخص شد که در حالت حرارت‌دهی 
ایستاء نقطه سرد در نزدیکی یک-دهم کف قوطی بدون سرفضای 
خالی است. در هر دو دمای اولیه» تغییر غلظت نشاسته از ۳/۵ به ۵ 
در محلول نشاسته. باعث طولانی‌تر شدن زمان فرآیند می‌شود. این 
افزایش زمان فرایند حرارتی. در یک-دهم انتای قوطی بیشتر از سه- 
دهم انتهایی است. نقطه ثبات دما در هر دو نقطه سه-دهم و یک- 


منابع 


دهم انتهایی نیز با تغییر غلظت تغییر می‌کند. اختلاف دما در نمونه 
۵ در زمان ثبات دما بسیار قابل توجه‌تر از اختلاف دما در لحظه 
افزایش دما در نمودار حرارتی ۳/۵/ است. با افزايش غلظت نشاسته 
در محلول, ] در سه-دهم انتهایی کاهش و در یک"دهم انتهایی 
افزايش می‌یابد. این اختلاف شیب در غلظت‌های ۲/۵ و ۵/ بیشتر از 
یک-دهم انتهایی است. علت آن زودتر ژلاتینه‌شدن محلول نشاسته 
در یک سوم انتهایی است. 


2 1 0۲۵۵88860 صامع وااعصجعه ۵۶ ومتاوتاممتقه مصتامع۳۱ ,1979 .۲ ,۲ رقتا 220 بظ نک ر2۷280٩‏ بیک ۷۰ وتاتتظ 
831-۰ :(44)3 .626 ۵00 ۵ ول .تمحماکتعجمی 20 59۵60 ۲6۵ رعمهمو 820 ۵۶ داهع11ظ تاتماتما٩‏ 
:۵ 2 طا ونامو رتقاعه ۵۶ وهی 0عوممهمع ۵۶ فمتافلته]مهعقطه عصا۳۱62 .1980 .0 .ل ,۵082۷ظ جع نک ,۷ ,باتتهظ 


869-2۰ :(45)4 .56۵06 ۵۴1۳۵۵۵ ۱۱۱۵ ول ,حما۲60۵ کصنامع 50۲8 4ص حمناهتامصهم ۲۱6۵۲ 
مت فملمت ۵و۷ مصح مها اممافصهعا 0مامن0عتم دللهم‌تتمصصتاط .1988 بفنظ رامع 0صه ونکلیه ماه[ 


۱۳/۸ نشربه پژوهشهای علوم 9 صنایع غذایی ایران؛ جلد ۱۳ شمارها فروردین - اردیبهشت ۱۳۹۶ 


53:191-5 .5667162 ۲۵۵۵ .1۰ .10005 اما 0عصصی ۵۶ عصتاجدعط ممتامعهمع نت2۵ 

عفن صعم تاو ه طا ممتاممتانتماو فناممتومرعه ۵۶ ممتاهابداه. آهمزمصصتاهر_ ناد3 :2011 ویو رقتامتصصه ۲ 20 ریق متا1(1100 
394-۰ :104 .۲۱۵۱6۳۱۵ ۳۵۵0 ۵۴ ول .ععتصصحصول تب آمطمتاهانامهههم 

وصوه عصتاهاه۳ 1 تعکفصها احمط وم فامعاله ممتاهاو؟ لهلنه 107 رنه تقممتاج‌انام‌جومع هر .2012 ۸۰ وتهاتا1 20 و.ظ متا۳۲۲002 
1 1۳۵۱۱5۵۲۰ ۸۵55 ۵۱0 ۵1 ۵ ول ۲۱۱۱۵۳۸۱۵۵0۳۵ 2050266عظ مصه حصع)/5 1000 10ب-نجصهد ,تاه میامن ممتصتداوهع 
3774-3۰ 

لمصمطا مط ۵۶ ممتامملاوه۳ 1 تماممججزنممون مه ۲۳06۵016062 .2002 12۰ ,26 معط 200 وی ۷ یلته یط .0 ۸ متصقطت 
129-۰ :34 .6و4 ۱ ۵61۲۵۱65 ۵۵0 00۵/۱۴09۵/۵۲5 00۱20۳8۵5۰ ۶۵00 صاً ن) تمه ۷ 0۶ ممتامنتادعل 

0۴ ۲۵۱۵۲۲,/0۱۸۱۵ 01 ۵ 1 م0ت11122ع۲و 1000 0مصصده 0۶ ولوراممه تعتفصجت ۳۱۵۵۲ .2008 .0 .ظ).ظ معلهصرعگ 24 ره مرطهصصفک 
213-۰ :88 ,ع۵ع نو ۲0۵۵ 

بای تمصمتاهانام‌جومی مه اماممصتهمنه مه - قصهه ۲0۵۲۵10 .2012 ۳۰ رتال۳۲0۵08 2204 ویک وتهرانا مب مطقصصتلهتهک 
6-۰ :111 ۱۵6۳1۱۵و۱۱ ۳۵0۵ ۵۴ ول .حمتاج۲مصطا 0۴۵6895 

جوا همهم ۵ ممتام م۵0۵2 فصح ممتاحاهاع0 ,1996 ۰ظ موتاوله ۷۷ 220 و.آ ما۷11۵ ظ۷2 ب ۸ .۰ م8ا6ا560 
343-۰ :(10)3 .۲۵60/0146 ۲۵۵۵0 بصمتاهآ0۵ .1 :فصموره 

40 0۶ مطتامع ممتامعبصمه اتمه ۵ ممتاهانته لممزتمصصت ,1990 .۲ رکام‌ماوهاظ مه ,۱ رهتمطمع2ظ وه وتقحسنگ 
0-۰ :55 .662766 ۵۳۵۵۵ 01۵ .0۳000056 1۵00 8ذیا110 فبا۵م۷18 عمط 

1100 صدنمم)۱۲6۴-ع۵ظ 0مصصوع ۵ ما فعلنمج رتم۷۵۱ صرح مساهتمم‌مهع) کممتفمه1 1991۰ ۱۷۲۰ رووتقطمهاافطظ تک ریق رتقصننگ۴ 
.1083-6۰ :(34)4-5 1۳۵/5۵۰ و۱۸۵ 01 ع ۵۴ ۵2۱۱۵1 160۲۲۰۱۱۵۲۱۱۵۱۱۵۱۱۵1 5011-0001 ۵ طاً ممناج۱6۱112و مهصلتنل 1000 

2 :۲2065 عمط طقنط مه فع‌ستههمهع) طهنط 2 فممنوهمونل ط‌تهای ۵۶ برع۲۵۵۵0۱0 م1 .2001 .0 ر2ع۵۱۷2۲ ر.گ ,128211126 
۰ -189 :50 .۱۵3۱۵6۳118 ۵۳۵۵0۵ ۱۵1ص ۲۵۷۱۵۷۷۰ 

5 320001 1۵00 0مصصهه 2 طصا فماود تعتقصهت لقع۳ ,1993 بو بو رتصهامامه مضه رممتهصماجتاداه ریق بل ره« ومصی؟۴ 
۰ ۵۱۱4 ۴۲۵6551۱۵ ۲0۵0 ۵ هل ,۲۵0۲ دواد رتهاه؟ 0-0۷۵-۵۵0ع صرح طاً مصلووعع»۳0م رها 0عمصرمن1.. ظ 
اصمعکن ۵۶ وتبا؟ 0مصصوع معط من تعتفصهتا لهع۳۱ .2002 بک بخ مقااونا 24 ریق ۱۷ ,مق ورگ 712101017214 .286 -269 :(17)04 
۰ -20 :80 .۲0۱۵۱۵6 1۳۵/95 :ط010ها هه امعااته‌اصا جعلصا نامز بقطهه هنم 0۱۵عطع-محصتمطا 

صرح وال72 مصنعاومم مطا ۵۶ صمتمصاامصا همعط ممتاجمتآتهای 1000 ۵0مصقطصر .2005 هر مصقصصفک م2 لا ۷۲ مقحطته ۲۷ 
3753-3۰ :48 1۳۵۱۹/۵۲۰ کعه/ ۵۱0 1ععل ]۵ ول ۲۱۱۱۵۳۱۵۵0۱۵ .01116210106 مج رامع 

صرح لهعنصمی صا 1۵00 0مصصقه ۵۶ عصتععط ممتامعبجمن آحتتتاهه وم ووتلباو ناتلن .2006 هر مصعصصیکا مه :۷ مقحته ۲۷ 
1024-6۰ :77 ۲۱۵۱۵6۳۱۱7۵ ۳۵۵0 ۵۴ ۱۵1 ول .5تمصتهاجمه میرن 

۵۱۵ ۷۶ مصتامع۲۱ ممامدظ ممتاهعلنه مفهامصهنه۴ ۵۶ باه لمزمعصصت۲ظ 2 1998 یه ,۶۲ ,رمق مه بلط ۷۷۰ رها 
43-10۰ :37 وه نو ۲0۵۵ 

2 1 ممزفممرکزنا مها ۵ هکعصهع1. هم ممتامعممن) حول اصمزفمه]. .19980 مه ,۱۲ رمق 20 وی ۷۷۰ ر۷202 
۰ 395-4 :36 و۵ ۵۳۵۵ ال .ام زتومند۲ قح ممتاصامی آممزمصصیااط تتمصته‌اومن لهم۱تصنانن 


4 مر ما ره ِ 1 ۱ 1 ۱ ۵۲ ۱ ۰ ۰ (/ ( 1۳2112 
تشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران ۲۱ 1 اورس ول وعوم 1 


جلد ۱۳ شماره ۱. فروردین -اردیبهشت ۱۳۹۶ ص,۱۳۹-۱۴۰ . هگ 140 -129 ج ,2017 ود مه با ,0 ,13 با۷۵ 


0 6۵۵۲2۵)0۲۵ ] اه)تص ما۲ مه )همم مهن هو ۵ 0اه ۱۷۱۵۱۱۵۵۱۵ 
0 ۵6۵۲۵-029۵0 02۵60 صز وممصفهص معته 60۵۱0 


کمالمعطاو۱۷۱2 ۷۰ *20زمصتصمطامی ۷۰ تتز رد ۷۰ اه ۱۷۲۰ به و همه مارم یه 


16601۷00: 0 
۸6600160: 4 


۵۲ 3 10106 10005 60و۵2 -ط‌تهاگ ,صمتاهعوع0۳ 1000 ما پز۳/۵ 6600۷6 )ومحط عط) م1 مهصتصصجت تصمتام۵ 1۱۸0۳۵0 
5بطا صرح قاتماع؟ بقاوع طا 0عونا ۲2۸۵5 تقعطو قبط من ۷16 10فصعو م4 هبل 1۵009 عومظ1. .قععزتروم که طمناه فلق1عه فده ۲۵0۵0 
امتانصا مج ممهموفعظ وه رتم هطهها همعط صمعامدرظ .عاع0ا۲۵ ملهاد ما نماد المبعنا رطمتالومممه0عع0 متنالدع] 
۵۴ .۵۴۵0019 696ص ههته 6۵۱0 ۵۶ ممتاندمم عطا 4ص 22۸6 ععلوصج افعط چم ۲۵۱۵ صهازممرجصا عقظ متتاهتمم‌صع] 
0 ۲۵1۵060 ب«اافلاصهووه و1 رطم‌تهاه معصتصتدنوهه 10005 صاً ممعو وه هه )۱/۵ ر۵تنان لمصصعطا فطل ما همعمممصمطم ممتلههته 
0 ۱۵ 20060 06 زمصرن 10005 ما کته تمه وماومط‌تهاگ .عیام باواه‌مطتهاه ۵۶ ممترمتاوعل 4ص مملاجمتصتاهآمع 
24 ۱1126۵۲صام)کصمزوانه رقمل۲م۵۲۵مصصتا ۷۵‏ رتعلل رتمصماوتعجمی عطا مهعن م4۵ 20010178 صح. فه. فصمت)هآنطن0] 
ععمصقل امت‌ناتایمامهم. رط‌تهاه گه وتصمحصه طونط عصتطتهامم1۵0086 ۵ مصتووعه»مم معط مت رتع۲۱۵0۱۳۷۵۷ 
هس طعهاه ۵۶ فععصقطه لمستمنته ما متالعت2. فععصقطه . مفعط1. ,قعفههعمص الد۷۵00 1۵ 16208 فمتطنه امعم 
ماه ۵۶ ممتلهع۱ رولهاوومدطه‌تهاه ۵۶ ممتالمهه رفعانصمتم طتفاه معط ۵۶ مهو مامالفهبهت وه طمبای بهمتاممتصتاهامع 
20605 صهعه صوه امعم افص مفطا رجمتاجتاصهمجمه فا هه طمتهاه ۵۶ همعط مه مصتل‌مهم1۱۵ ,صنامممرمم ماناصفتع 
غیج ,۲26 عصتاععط صا 06016286 6۵ 16205 متاح2تصاملهم تمه باتوموز۷ ط‌تهای طا مملوهععص1 ,عسنتمنای امه ع۵ طمتانتانو 
اون مصلهها متچ ومانتصچم فطا 4ص رقتنهمن فصالم9و ملنتصقتم )عمج موه وفصصتا مصتاعمط گم اممتممصه20 فاص 
0 تاو ۵۶ ۵۵27۱0۲ قیال فتط. بعلور عصتاععط مطا مفهعتمصد مه 208ع1 فتط1. .00م002ع۲ و1 رالو۷560 فمطا 200 
عنطا 0۶ حصته م1 .10005 هه هصتاجمعط صمامعا 0مجصهه مه فممت‌ناامی میاه ,عببنتن مصتاقعط طا علههعه مه 16205 وزاتو۷1560 
0اه ۲عگفصها معط چم معنطجهممع) املانصا مه ممتاهتاصومومم طم‌تماه ۵۶ ا0ع1ه مطا ۵۶ ممتهانصته لممزتعصصننط ق2/ تولنتاه 
,00۷۲۹0۵۲ ۷/10 11221108 ۱6۲1و متاقاه همست ممتفهمرفتل )نماد ۵0۶ 


0 ۷/2۵ عقاو ع 5 20 3.5 رعملفته ون طمتهاه م5 مه 0۶3.5 100 هدمع 10 :008ظ)عظ 0صه واهز۱۷۸)6 
0 صنحط 10 101 5060 21 2۲60عظ صقطا قه/۳ ممت‌نتامو م1 .جله65060]1۷ »24.7 26 تمج/ 0151011160 لاجر 95 فص 96,5 ط1 
صه مه ص .عمتناههمرجنع) اهتانصا 75*6 #درح 50 21 ۶۱۱۱60 ۱/۵۲۵ ومام‌صصرهگ .ووععمعم اقعط عطا هصتتیل ط10)هاصمحصتلعو 2۷۵010 
۵ دمم تیاعحعم و1 لح متاهها فط مق طاعصعها من صتلممهاص قه قامرنامعمصصمطا ممنوا 1 و(صصع9.9<10:1) 
۵ ۱۷۹۲۶ (۳1۵01/02) 5۵1۷2۲۵ ۲۵۱2)60 لمح (صعاعصط ,۳۱۵0-1008) 102۵6۲ هام ]8-00۲ م1 .وعاهمناا طا 40عصتمنت۵ه 
٩۵10211 0‏ ۱۷۵۲۵ (20502600 ابامط۱1) قصهم ۱۱۱60 البا مج ,قلهتمصز 108 )1 مق ممبتلجمم‌مجها فط ۲۵۵0۵۲۵ ما 
موه موه فممتامنانه عصتصونمع مطا ۵۶ مممتنامو. لهمترمصصاد ممتاهاور مظ اه ممتاتوومر ۷۵۲162 1 
مصتا ما لب 0تدعاموظ مصح مصلممهعاو مصتا 10 0مطامجهر . ال خر عتهسمو ‏ 4.2۵ ومتقمطم‌تا ورن 
150۳1 00۲611۷ ۷1 هام1 و۷2 ممتامناوع عمط 501۷۵ صرح ]وم فص ناد م4 ۵0وی جهع)5۱/۹ م1 ,۱8۵0 ۱/۵۲۵ 01801601220 
مد ۲۵ ممتننووی مهسامصا مهم رامق ۵۶ ممتامابصتی لهمزمصت ۸۰ ظ0م م2 0۳۲2 1.70 8 460 
انامه طاز< 1000 مدومن صوه 60مفطه لممتتصتارن قه دیزی عطع ممعصله .411007تب جح تع1فصم اوق :ممعجهمصهم‌طه 
کصتقصصمل ۷۵ ق4صج حتاعصجمعع مه محصعاماهتم فنطا ۲۵۲ .۵0وبا متعافهمتامناوه «امل تقصتمصها تمصه‌طاه کز-ممه رطمتاهعبه0ع 
ممصنه .061060 ۷۵۲۵ فصتقصصمل عم ما تقصتصها. تمصرم‌طاموتممه عهگ فممتافنمع عصتصوتمع فظ1. ,8مصم ۱۷۵۲۵ 
۵ )مج اب۵۳ رول‌مطامصط لهمزتزمرصصه صقطا امه همق وچ فمطامصط هلیم مط رقتورلقصه ممتعتکنه تمحصمفط 
ممصه۳2 .ن۳۲۱ مملونا 0ماوتاه7ه مه فصمتاح‌آنامله وفقطا ۵۶ بزمهتنهمع م1۳ .4ص2 ز عصتهانهمامه »10 نی فنطة صا ۵4ونا 
۰ 00۲۲۵۵0۵ 81081695ص0حل 2 وه پیرمع‌صتررل عناه مصتاععط ۵۶ موماو ما 15 - 


طامحاصا متامها فصوعگه طصعاعهمعطا تقعه و1 تج 010ععظ) عقطا 760«مدو فلناعع1 م1 خصمتومیه‌عن 20 و6لناوع1 

تعع10 1۵0 16205 50۵ ما 3.5 حصم عنلم۳ج ما طمتهاو فا ۵۶ ممتاهتاجوهمجمه فا مهطونه۷ روه‌تنامهممصعا نصا امبا۴۵0هر 
هه ۵۶ 0تتصتعصه صقطا ععمحظ ور مم6ا0ها هه ۵۶ طصرعتعصن 2 محصلا 5وععمعم معط فطا ما ووهه‌عمصاً فظ1 .عصصتا هصتالهعط 
ص طملاهتامممجمم هتقو طز/ فعم‌صجطه 0و1 مسممم‌هعا متاهاه 1۵ فمطمهعع صمفتهمرونل فطا طعتط۱ محصت م1 بما0ه 


۶ ۱۷۵9۲ و00۳۵ رممجرم5۵1 ۵00 0۲ ات102 ر۳:۵]8990۲ صرح ۳۲۵۲۵950۲ ۸۵900120 ر6ظع0بااو ,۳۲ .4 220 2 ,1 
۰ ( تباجا کی وعممملمک امسآناه‌تتهض 

۵۰ ۷۵۲۹۱۵۷ ت۲۲ ممصجصه؟؛ رصیاه ۳۵00 مه قهی رمماهعصنممظ هنعط ۵۶ وطلنام۲2 ۳۲۵16950۲ ۸۵۹001210 3 
(صرمم. تمصع )2121142۲ :ماه مطال‌ه0مفعم۳) 


۰ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۸۳ شماره! فروردین - اردیبهشت ۱۳۹۶ 


5 مصلاهعظ ۵۶ مه عطا ۵1 همع ملاهاد 2 مملوتهم‌ونل جام‌ته]د 59۵ طا عمصعتعن وعسنمهم‌مع) م1 ,عمتفتهمول 
 )16‏ ط1 060۲6256 ه وعمباصا ممتاماصهمومم طم‌تهاد عون جمتفهمفت طمتهاه مر3.5 صقطا عاطاهتع0نعههم ع۲محظ 1 
۵ صهه 1 جح وه عصتلقعط صا علهوه مصم ووعممعم هصتاععط 7۵مصظ ما60 محصتاهطا فاصووم۲۵۵۲ اصمتمتگگهمع 
-ع0۵ 2 1 وقوع0ض1 جرج م۱۱۲1 مصمتتمها هم گم مهن اه (عبته عمط ۵۶ انوم تحمصناً مطا ۵۶ ومرماو فص مرمی 0مهلناملوم 
ص تمناتعه ممهام عمها عمتاه2نصتاهامع طم‌تهاه عمط فطل مه مطا ۵ ۲۵12160 ۵8 صهه تمزنقطهه ونط1 بحصمتاهها صقع ۵۶ طصعا 

00 1 1076260 ۲ماعع؟ فط) ما مب معا عون صقطا مااهها وه گم 4تتصعص0 


مفلجهمرجصه 1 (۱ز۲ اهذانص رجمتهتمهه۳۵ ۲۱۵2 مهتم ۵۱4 مصمتام2نها9 رم مصتاهع۲۱ مامت ۵۱۵۲۵8 


